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L RIASSONTO 



Una apparecchiatura di controllo in un circuito ex- 
tracorporeo (2) di sangue, in cui il circuito extracor- 
poreo (2) ha un ramo (8) di accesso, un ramo (10) di ri- 
torno collegati ad un elemento (4; 4, 11a; 4, llv .25; 
25, 11a; 25 llv) di trattamento del sangue, e provvista j 
di un sensore per .misurare un^ prima temperatura (TP) ; 
del sangue in'uscita da un paziente (P) lungo il ramo 1 
(8) di accesso, di uno scambiatore di calore formato da 
un tratto (19) del ramo (10) di ritorno e da un disposi- 
i tivo (18) di regolazione della temperatura (T) del san- 
' gue accoppiato al tratto (19) del ramo (10) di ritorno e 
: di una unita (15) di controllo per gestire il dispositi- 
• vo (18) di regolazione in funzione della prima * tempera- 
tura (TP) e di una .temperatura (Tset) di riferimento. 



M. DISEGNO 




DESCRIZIONE 
del brevetto per invenzione industriale • 
di GAMBRO DASCO S.P.A., di nazionalitci italiana, 
con sede a 41036 MEDOLLA (MO) - VIA MODENESE, 30 
Inventor! : FONTANAZZI Francesco, ZACCARELLI Massimo, 
PAOLINI Francesco 

La presente invenzione e relative, ad una . apparec- 
chiatura di controllo in un circuito extracorporeo di 
sangue. 

In particolare, la presente invenzione e relativa 
ad una apparecchiatura di controllo in un circuito • ex- 
tracorporeo di sangue di una macchina per la purifica- 
zione del' sangue, cui la presente invenzione fara speci- 
fico riferimento senza per questo perdere in generalita. 

II circuito extracorporeo e generalmente collegato 
al paziente per mezzo di un ago di accesso e di un ago 
di ritorno, i quali vengono infilati in una fistola in- 
stallata nel sistema cardiovascolare del paziente, ri- 
spettivamente, per prelevare il sangue da trattare, at- 
traverso un ramo di accesso e restituire il sangue trat- 
tato al sistema cardiovascolare del .paziente attraverso 
un ramo di ritorno. 

Una prima tecnica nota per la purif icazione del 
sangue comprende oltre al circuito extracorporeo di cir- 
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colazione del sangue, un circuito di preparazione di un 
liquido di trattamento o un circuito per la circolazione 
di soluzioni di liquido dializzante pronte per I'uso, 
denominato comuneiuente liquido dializzante/ ed un ele- 
ment o di trattamento del sangue, il quale e denominato 
comunemente filtro ed 6 diviso in due comparti da un 
membrana semipermeabile . 

Uno dei comparti del filtro connesso al circuito 
extracorporeo di circolazione del sangue ed e attraver- 
sato, in uso, dal sangue da trattare e viene denominato 
comparto sangue, mentre 1' altro • comparto del filtro e 
attraversato dal liquido dializzante. La tecnica di pu-* 
rificazione del sangue tramite liquido dializzante e de~ 
nominata emoddalisi* 

Un'altra tecnica di purif icazione del sangue nota 
con il termine di emof iltrazione viene ef fettuata accop- 
piando il circuito extracorporeo ad un filtro, il quale 
e provvisto di un comparto attraversato dal sangue e da 
un comparto che funge da ricettacolo per le sostanze in- 
desiderate estratte dal sangue. 

Una terza tecnica prevede sostanzialmente la combi- 
nazione delle tecniche di emodialisi e di emof iltrazione 
ed e denominata emodiaf iltrazione . 

Durante il trattamento di purif icazione del sangue, 
le particelle indesiderate contenute nel sangue migrano 



attraverso la itiembrana seraipermeabile dal comparto san- 
gue nell'altro comparto sia per convezione (il feno.meno 
della convezione si verifica con la tecnica di emofil- 
trazione, di. emodialisi e di eitiodiaf iltrazione) , grazie 
al passaggio di una parte" ' di liquido del sangue 
nell'altro comparto, sia per diffusione (il fenomeno 
della diffusione si verifica con la tecnica di emodiali- 
si e con la tecnica di emodiaf iltrazione) grazie al grar- 
diente di concentrazione esistente . tra il "sangue ed il 
liquido dializzante. 

In ral modo, al teririiiie del trattamento dialitico, 
si ottiene un calo ponderale del pazierite* e 
1' eliminazione delle sostahze indesiderate dal sangue 
del paziente . ' /* *• 

Le tecniche di purif icazione del saiigue sopra. de- 
scritte presentano delle varianti, le quali pirevedono 
I'infusione nel circuito extracorporeo di- circolazione 
del- sangue di un liquido di spstituzipne a valle del 
filtro (post-diluizione) o a monte del f iltro • (pre- 
diluizione) . 

In generale, le tecniche di purif icazione del san- 
gue possono essere riassunte come segue: 

- tecnica di emof iltrazione pura quando non e previsto 
I'impiego di alcun fluido di trattamento; 

- tecnica di emof iltrazione in pre- o post-diluizione 
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qu^ndo e preyisto I'impiego di un fluido di sostitu- 
zione a mbnte 6 yalle del filtro; 

tecnica di emodialisi quando e previsto unicainente 
I'impiego del liquido dializzante; e 
- tecniche di emodiaf iltrazione in pre- o post- 
diluizione quando e previsto I'impiego sia del liqui- 
do dializzant.e, sia del liquido di sostituzione .. 

Fatte queste premesse di carattere generale, va no- 
tato che il sangue estratto dal paziente e normalmente 
alia temperatura di . 37*?- C e viene convogliato lungo il 
circuito extracorporeo di circolazione del sangue per 
realizzare 11 trattamento di purif icazione. II sangue 
durante il percorso lungo il circuito extracorporeo su- 
bisce delle variazioni di temperatura. dovute alio scam- 
bio termico con I'ambiente circostante e'con i fluidi di 
trattamento, quando la tecnica di purif icazione del san- 
gue .prevede I'impiegd di un fluido .di. trattamento. Una 
pratica diffusa ed associata alle tecniche che prevedono 
I'impiego di un fluido di trattamento. del sangue prevede 
di riscaldare il liquido dializzante e/o . il liquido di 
sostituzione per evitare di portare il paziente in una 
condizione di ipotermia. Tuttavia, risulta estremamente 
difficile prevedere quale sia il bilancio termico del 
sangue lungo il circuito extracorporeo per determinare 
I'esatta quantita di calore da fornire al sangue attr 



versQ^ il liquido dializzante e/o di sostituzione e ri- 
stabilire, in questo modo, la temperatura iniziale del 
sangue. 

Inoltre, studi consolidati hanno dimostrato che, il 
trattamento di purif icazione del sangue deterraina spesso 
1' innalzaitiento della temperatura corporea del paziente, 
a causa della specifica reazione del sangue ai materiali 
impiegati, ossia alia non'perfetta biocompatibilita di 
tali' materiali con il sangue del paziente. 

In generale, risulta oltremodo difficile implemien- 
tare su una macchiria di diallsi un metodo atto a deter- 
minare in modo precise il bilancio termico del sangue e 
compensare le variazioni di temperatura a cui e soggetto 
il paziente. Infatti, per implementare tale metodo e ne- 
cessario determinare in modo precise la temperatura d.el 
sangue tramite sensori di temperatura di tipo non inya-^ 
sivo, la cui accuratezza e, a volte, relativamente bas- 
sa, determinare, in modo precise la portata del sangue 
nel circuito extracorporeo, determinare la temperatura e 
la portata del liquido dializzante e/o del liquido di 
sostituzione (quando la tecnica di purif icazione del 
sangue prevede I'impiego di un fluido di trattamento) e 
determinare svariati coefficienti di scambio termico. In 
pratica, il bilancio termico del sangue lungo il circui- 
to extracorporeo pud essere realizzato in laboratorio 
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con strumenti altamente sofisticati, ma e di difficile 
attuazione nelle macchine di purif icazione del sangue. 

Dal brevetto EP 265,795 e nota una apparecchiatura 
di controllo del sangue applicata ad un macchina di pu- 
rif icazione del sangue. Tale, apparecchiatura prevede di 
sottrarre o fornire calore al sangue lungo il circuito 
extracorporeo di circolazione del sangue tramite un op- 
portune controllo della temperatura del liquido dializ- 
zante e o di sostitiizione ed in funzione della differen- 
za fra la temperatura del sangue in uscita dal paziente 
ed una temperatura prefissata o in funzione della diffe- 
renza fra la temperatura del sangue in uscita dal pa- 
ziente e la temperatura del sangue nel ramo di ritorno, 
nonche della portata del sangue nel circuito extracorpo- 
reo . 

apparecchiatura descritta nel brevetto EP 265,795 
presenta numerosi svantaggi, fra i quali i seguenti ap- 
paiono essere i piu rilevanti: 

- degli studi hanno dimostrato, come riportato dal bre- 
vetto EP 265,795 stesso, che una bassa temperatura 
del liquido dializzante favorisce il conseguimento di 
una migliore stabilita del sistema cardiocircolatorio 
e, quindi, della pressione del paziente e riduce il 
manifes tarsi di stati febbrili del paziente. Tutta- 
via, e evidente che il controllo termico del sangue 



in acco-rdo con EP 265,795 e effettuato in modo indi- 
retto riscaldando il liquido di sostituzione e/o il 
liquido dializzante; 

1' implementazione di tale controllo richiede una ap- 
parecchiatura relativamente complessa e I'esecuzione 
di accurati nonche complicati bilanci energetici; 

- 1' apparecchiatura descritta in EP 265,795 non e in 
grado di realizzare, senza adattamenti, la regolazio- 
ne della temperatura in una macchina operante un 
trattaiaento con il liquido dializzante ed una macchi- 
na operante con un liquido di sostituzione; e 

- 1' apparecchiatura non e in grado di controllare la 
temperatura del sangue in una macchina operante un 
trattamento di emof iltrazione pura. 

Lo scopo della presente invenzione e quelle di rea- 
lizzare una apparecchiatura di controllo in un circuito 
extracorporeo di sangue che owii agli inconvenienti 
delle apparecchiature di controllo note e che, in parti- 
colare, sia efficace e, nello stesso tempo, di facile 
implementazione su tutte le macchine di purif icazione 
del sangue. 

Secondo la presente invenzione viene realizzata una 
apparecchiatura di controllo in un circuito extracorpo- 
reo di sangue accoppiato ad una macchina di purificazio- 
ne del sangue, in cui il circuito extracorporeo compren- 
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de un ramo di accesso ed un ramo di ritorno collegati ad 
almeno un elemento di trattamento del sangue; 
1' apparecchiatura comprendendo un sensore per misurare 
una prima temperatura del sangue in uscita da un pazien- 
te lungo il ramo di accesso a monte del detto elemento 
di trattamento del sangue, una unita di controllo per 
regolare la temperatura del sangue in funzione delle 
prima temperatura e di.- una temperatura di riferimento; 
1' apparecchiatura essendo caratterizzata. dal fatto di 
comprendere un dispositivo di regolazione della tempera- 
tura del sangue accoppiato ad un tratto del ramo di ri- 
torno ed a valle del detto elemento di trattamento del 
sangue . . 

L' apparecchiatura della presente invenzione permet- 
te di svincolarsi dal controllo della temperatura del 
liquido dializzante e/o del liquido di sostituzione . Una 
opportuna dislocazione del dispositivo di' regolazione 
lungo il ramo di ritorno permette di evitare che'si ve- 
rifichino fenomeni volti a modificare ulteriormente la 
temperatura del sangue prima di restituire il sangue 
trattato al paziente. Inoltre, 1' apparecchiatura di con- 
trollo interagisce unicamente con il ramo di ritorno ed 
il ramo di accesso ed e in grado di equipaggiare qual- 
siasi macchina di purif icazione del sangue. 

La presente invenzione e, inoltre, ^J^^ ^ ^ 




metodo di controllo in un circuito extracorporeo di san- 
gue . 

Secondo la presente invenzione viene fornito un me- 
todo di controllo in un circuito extracorporeo di circo- 
lazione del sangue in una macchina di purif icazione del 
sangue, il circuito extracorporeo comprendendo un ramo 
di accesso* ed un ramo di ritorno collegati ad almeno un 
element© di trattamento del sangue; il metodo compren- 
dendo le fasi di : 

a) misurare. una- prima temperatura del sangue in uscita 
da un paziente lungo il ramo di accesso; e 

b) regolare la temperatura del sangue in funzione della 
prima temperatura ed una temperatura di riferimento; 

il metodo essendo caratterizzato dal fatto di regolare 
la temperatura del sangue lungo un tratto del ramo di 
ritorno ed a valle del detto elemento di trattamento del 
sangue • 

Per una migliore comprensione della presente inven- 
zione ne verra ora descritta una preferita forma di rea- 
lizzazione, a puro titdlo di esempio non limitative, con 
riferimento alle figure allegate, di cui : 

- la figura 1 e una vista schematica, con parti 
asportate per chiarezza, di una macchina per dialisi 
equipaggiata con una apparecchiatura di controllo del 
sangue; e 
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- la figura 2 e una vista schematica di una macchi- 
na di emof iltrazione equipaggiata con 1' apparecchiatura 
di trattamento del sangue della figura 1 . 

Nella figura 1, con 1 viene indicata nel suo com- 
plesso una macchina per dialisi collegata ad un paziente 
P. La macchina 1 comprende un circuito extracorporeo 2 
di circolazione del sangue, un circuito 3 del liquido 
dializzante ed un filtro 4, il quale comprende un com- 
parto 5 sangue ed un comparto 6 dializzante separati da 
una membrana 7 semipermeabile. 

II cirquito extracorporeo 2 del sangue comprende un 
ramo 8 di accesso/ lungo il quale e- disposta una pordpa 9 
peristaltica fornente una portata Qb di sangue ed una 
camera 11a di espansione a monte della pompa 9, ed un 
ramo 10 di ritorno, lungo il quale e disposta una camera 
llv di espansione. II ramo 8 di accesso presenta 
un' estremita collegata al comparto 5 sangue ed 
un'estremitA provvista di un ago 12 di accesso, il qua- 
le, in uso, viene inserito in una fistola, non illustra- 
ta, del paziente P per prelevare il sangue dal sistema 
cardiovascolare del paziente P, mentre il ramo 10 di ri- 
torno presenta un' estremita collegata al comparto 5 san- 
gue e un' estremita opposta provvista di un ago 13 di ri- 
torno, il quale, in uso, 6 inserito, nella citata fisto- 
la, non illustrata, per restituire il sangue trattato al 



sistema cardiovascolare del paziente P. 

La macchina 1 comprende, inoltre, una apparecchia- 
tura 14 di regolazione della temperatura T del sangue 
lungo il circuito 2 extracoporeo • L' apparecchiatura 14 
comprende una unita 15 di controllo provvista di una 
CPU, un sensore 16 di temperatura disposto lungo il ramo 
8 di accesso a monte della camera 11a di espansione, un 
sensore 17 per rilevare se la pompa 9 peristaltica ^ in 
funzione ed un dispositivo 18 regolatore di temperatura 
accoppiato ad un tratto 19 del ramo 10 di ritorno. a val- 
le della camera llv di espansione in modo da formare con 
il tratto 19 uno scambiatore di calore. 

• II dispositivo 18 regola la temperatura del sangue 
nel tratto 19 senza aggiungere massa al flusso sangui- 
gno. In altre parole, il dispositivo 18 opera su un 
fluido, il quale e separate fisicamente dal sangue e la 
cui temperatura Tf e controllata dall' unita 15 in.un in- 
tervallo compreso fra 20"* C e 43'' C in modo da fornire o 
sottrarre calore al sangue circolante nel ramo 10 di ri- 
torno direttamente prima di . restituire il sangue al pa- 
ziente P. 

II dispositivo 18 comprende almeno un condotto 20, 
il quale forma una serie di spire o un fascio tubiero e 
definisce una sede 21 di alloggiamento del tratto 19 del 
ramo 10 di ritorno, ed un riscaldatore/raf f reddatore 22 



collegato alia unita 15 di controllo. 

In uso, durante il trattamento dialitico il sangue 
viene prelevato dal paziente P e viene convogliato lungo 
il circuito extracorporeo 2 con la portata Qb mentre il 
liquido dializzante viene convogliato lungo il circuito 
3 con una portata Qd. II sensore 16 rileva la temperatu- 
ra TP e 1' unita 15 di controllo gestisce, sulla base di 
un algoritmo predeterminatO/ il dispositive 18 in fun- 
zione della temperatura TP e di una temperatura Tset di 
riferimento impostata da un operatore sull' unita 15 di. 
controllo. 

Ad eseiapio/ 1' unita 15 di controllo confronta la 
temperatura TP con una temperatura Tset di riferimento, 
la quale generalmente e pari a 37"^ C e calcola la dif fe- 
renza di temperatura AT fra la temperatura TP e la tem- 
peratura Tset di riferimento. All'inizio del trattamento 
dialitico, il dispositive 18 mantiene la temperatura Tf 
del fluido ad un valore pari alia temperatura Tset di 
riferimento, mentre la temperatura Td del liquido dia- 
lizzante e regolata in modo da ottimizzare il trattamen- 
to di emodialisi. Durante il trattamento di emodialisi 
la temperatura T del sangue lungo il circuito extracor- 
poreo 2 varia a causa degli scambi termici con 
I'ambiente circostante, con il liquido dializzante, con 
il fluido convogliato all' interne del disposit^^^S"- 1|5^ 
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in funzione della reazione del paziente P ai materiali 
impiegati nel trattamento del sangue. 

La temperatura TP viene rilevata dal sensore 16, ad 
esempio, ad ' intervalli di tempo relativamente ridotti 
durante il trattamento dialitico, e I'unita 15 calcola 
la differenza di temperatura AT con la stessa frequenza 
con cui viene rilevata la temperatura TP. Quando la dif- 
ferenza di temperatura AT fra la temperatura TP e la 
temperatura Tset di riferimento assume un valore negati- 
ve , la temperatura Tf del fluido viene aumentata in modo 
da fornire calore al sangue lungo il tratto 19, mentfe 
quando la differenza di temperatura AT assume un valore; 
positivo la temperatura Tf del fluido viene abbassata in 
modo da sottrarre calore al sangue lungo il tratto 19. 
La reiterazione del procedimento sbpra descritto ad in- 
tervalli di tempo ridotti permette di stabilizzare velo- 
cemente la tem]peratura TP,, ossia la temperatura del par 
ziente P, ad un valore prossimo alia temperatuta Tset. di 
riferimento, ogni qual volta interviene una variazione 
della temperatura TP rispetto alia temperatura Tset di 
riferimento. 

II sensore 17 rileva lo stato di f unzionamento del- 
la pompa 9 ed emette un segnale per indicare quando la 
pompa 9 e in una fase operativa e quando k in una fase 
di arresto. Se il segnale emesso dal sensore 17 indica 



uno stato di arresto della pompa 9, I'unita 15 di con^ 
trollo mantiene il valore di Tf pari alia temperatura 
Tset di rif erimentO/ se, al contrario, il segnale indica 
uno stato operative della pompa 9,. allora la temperatura 
Tf del fluido viene regolata in funzione della differen- 
za di temperatura AT secondo il procedimento precedente- 
mente descritto. 

Secondo una variante del funzionamento, la tempera- 
tura Tset .di riferimento non e fissa, ma yaria durante 
il trattamento dialitico* secondo ' un prof ilo * determinato. 

Secondo una variante, la macchina 1 viene equipag- 
giata ,con una liniea di infusione illustrata a linee 
tratteggiate nella . f igura . 1. .La linea di infusione 
comprende un ramo 23 di infusione collegato alia camera 
llv. di espansione del ramb 10 di ritorno ed una pompa 24 
disposta lungo 11 ramo '23 per fornire una portata Qi di 
liquido di sostituzione che viene immessa nel circuito 
extracorporeo 2. II liquido di sostituzione puo essere 
causa di una ulteriore variazione della temperatura T 
del sangue che si.mescola al liquido di sostituzione. 

L' apparecchiatura 14 applicata alia variante della 
figura 1 e del tutto identica a quella descritta con ri- 
ferimento al circuito della figura 1 senza tecnica di 
infusione cosi come il suo funzionamento, sebbene in 
questo caso il sangue circolante nel circuito extracor- 
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poreo 2 vengai spttoposfco ad un primo scambio t.erraico in 
corrispondenza. del comparto 5 sangue del filtro 4 e ad 
un secondo scambio termico in corrispondenza della came- 
ra llv di espansione del ramo 10 di ritorno. In questo 
caso, • il generatore 18 di calore deve essere disposto a 
valle della camera llv di espansione del ramo 10 di ri- 
torno per correggere le variazioni di temperatura T del 
sangue prima di restituire il sangue al paziente P. 

Secondo una ulteriore variante, la macchina viene 
equipaggiata con una linea di infusione, la quale e il- 
lustrata a tratto punto nella figura 1 e comprende il 
ramo 23 di infusione collegato alia camera 11a di espan- 
sione del ramo 8 di.accesso e la pompa 24 per fornire la 
portata Qi del liquido di. infusione.. Anche' in questo 
caso, sia 1' apparecchiatura 14, sia il f unzionamento 
dell' apparecchiatura 14 non vengono modificati rispetto 
ai casi precedentemente descritti. 

Con riferimento alia figura 2, con 25 viene indica- 
ta una macchina di emof iltrazione comprendente il cir- 
cuito extracoporeo 2 ed un filtro 26 di emof iltrazione 
comprendente un comparto sangue 27 e un comparto 2 8 se- 
parati da una membrana 29 semipermeabile . La macchina 25 
e equipaggiata con una apparecchiatura 14 di controllo 
del sangue e secondo le varianti illustrate rispettiva- 
mente a linee tratteggiate e a tratto punto di un ramo 
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di infusione in post-diluizipne e/o in pre-diluizione . 

La macchina 25 e atta ad effettuare dei trattamenti 
di emof iltrazione pura e dei trattamenti di emofiltra- 
zione in pre- e/o post-diluizione • 

L' apparecchiatura 14 applicata alia macchina 25 e 
del tutto identica a quella associata alia macchina 1 
cosi come il suo funzionamento . 

L' apparecchiatura 14 risulta essere particolarmente 
vantaggiosa perche e accoppiabile a qualsiasi tipo di 
macchina di purif icazione del sangue e non richiede 
adattamenti in funzione del tipo di trattamento di puri- 
f icazione applicato. 



RIVENDICAZIONI 



1. Apparecchiatura di controllo in un circuito ex- 
tracorporeo (2) di sangue, in cui il circuito extracor- 
poreo (2) e accoppiato ad una macchina di purif icazione 
del sangue e comprende un ramo (8) di accesso ed un ramo 

(10) di ritorno collegati ad almeno un elemento (4; 4, 
11a; 4, llv; 25; 25, 11a; 25 llv) di trattamento del 
sangue; 1' apparecchiatura (14) comprendendo un sensore 

(16) per misurare una prima teiriperatura (TP) del sangue 
in uscita da un paziente (P) lungo il ramo (8) di acces- 
so a monte del detto elemento (4; 4, Ha; 4, llv; 25; 
25/ 11a; 25 llv) di trattamento del sangue, una unita 

(15) di controllo ■ per regolare la temperatura (T) del 
sangue in funzione delle prima temperatura (TP) e di una 
temperatura (Tset) di riferimento; 1' apparecchiatura es- 
sendo caratterizzata dal fat to di comprendere un dispo- 
sitive (18) di regolazione della temperatura del sangue 

(T) accoppiato ad un tratto (19) del ramo (10) di ritor- 
no ed a valle del detto elemento (4; 4, 11a; 4, llv; 25; 
25/ 11a; 25 llv) di trattamento del sangue. 

2. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 1, ca- 
ratterizzata dal fatto che il detto dispositive (18) di 
regolazione forma con il detto tratto (19) uno scambia- 
tore di calore; la detta unita (15) di controllo essendo 
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CQllegata al detto dispositivo (18) di regolazione della 
temperatura . 

3. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 1 o 2, 
caratterizzata dal fatto che il- detto dispositivp (18) . 
di regolazione comprende un condotto (20) per convoglia- 
re un fluido riscaldabile ad una temperatura (Tf) com- 
presa in un intervallo determinato e disposto 
nell'intorno di una temperatura di 37*^ C. 

4. Apparecchiatura secondo una delle rivendicaziorii 
da 1 a 3, caratterizzata dal fatto che il detto disposi- 
tivo (18) di regolazione presenta una sede (21) di al- 
loggiamento del detto tratto • (19) del ramo (10) di ri- 
torno . . ' . 

5. Apparecchiatura secondo una delle rivendicazioni 
da 1 a 4, caratterizzata dal fatto che il detto circuito 
extracorporeo (2)' e accoppiato ad una pompa (9) per con- 
vogliare ii sangue lungo il circuito extracorporeo (2)/ 
1' apparecchiatura (14) comprendendo un sensore (17) per 
rilevare lo stato di f unzionamento della pompa (9); 
I'unita (15) di controllo mantenendo la temperatura (Tf) 
del detto fluido pari alia detta temperatura (Tset) pre- 
fissata quando la pompa (9) non e in un funzione. 

6. Apparecchiatura secondo una delle rivendicazioni 
da 1 a 5, caratterizzata dal fatto che il detto ramo 
(10) di ritorno comprende una camera (llv) di espansio- 
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na;: li. d^efcto. aecpnd^ (19) essendo disppsto a val- 

le della camera (11) di espansione. 

1. Apparecchiatura secondo una qualsiasi delle ri- 
vendicazioni da 1 a 6, caratterizzata dal fatto che il 
detto elemento (4; 4, 11a; 4, llv; 25; 25, lla; 25 llv) 
di trattamento del sangue e definito da un filtro (4) 
per emodialisi comprendente un comparto (5) sangue ed un 
comparto (6) dializzante,. all' interno del quale fluisce 
un- liquido dializzante. 

8 . ' Apparecchiatura secondo una delle rivendicazioni 
da l a .6, caratterizzata dal fatto che il detto element o 
(4; 4, lla; 4, llv; 25; 25, lla; 25 llv) di trattamento 

•del sangue comprende un filtro (4) per emodialisi com- 
prendente un comparto (5) sangue ed un comparto (6) dia- 
lizzante, all'interno del quale fluisce un liquido dia- 
lizzante, ed una camera (lla; llv)) di espansione, 
ail' interne della quale 6 allmentato un fluido di sosti- 
tuziorie. 

9. Apparecchiatura secondo una delle rivendicazioni 
da 1 a 6, caratterizzata dal fatto che il detto elemento 

(4;. 4, lla; 4, llv; 25; 25, lla; 25 llv) di trattamento 
del sangue e definito da un filtro (25) per emofiltra- 

zione . 

10 • Apparecchiatura secondo una delle rivendicazio- 
ni da 1 a 6, caratterizzata dal fatto che il detto ele- 
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mento (4; 4, 11a; 4, llv; 25; 25, 11a; 25 llv) 4i trat- 
tamento del sangue comprende un filtro (25) per emofil- 
trazione ed una camera (lla; llv) di espansione, 
all' interne della quale e alimentato un f luido di sosti- 
tuzione . 

11. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzata dal fatto che la detta unita (15) di con- 
trollo regola la temperatura (T) in funzione della prima 
temperatura (TP) e della temperatura (Tset) di riferi- 
mento' ad intervalli di tempo prestabiliti . 

12. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 1 o 
11, caratterizzata dal fatto che la detta unita (15) di 
controllo regola la temperatura (T) in funzione della 
differenza fra la prima temperatura (TP) e la temperatu- 
ra (Tset) di riferimento. 

13. Metodo di controllo in un circuito extracorpo- 
reo (2) di circolazione del sangue in una macchina di 
purif icazione del sangue, il circuito extracorporeo (2) 
comprendendo un ramo (8) di accesso ed un ramo (10) di 
ritorno collegati ad almeno un elemento (4; 4, 11a; 4, 
llv; 25; 25, 11a; 25 llv) di trattamento del sangue; il 
metodo comprendendo le fasi di : 

a) misurare una prima temperatura (TP) del sangue in 
uscita da un paziente (P) lungo il ramo (8) di acces- 



b) regolare la temperatura (T) del sangue in funzion^ 
della prima temperatura (TP) ed una temperatura 
(Tset) di riferimento; 
il metodo essendo caratterizzato dal fatto di regolare 
la temperatura (T) del sangue lungo un tratto (19) del 
ramo (10) di ritorno ed a valle del detto elemento (4; 
4, 11a; 4, llv; 25; 25, 11a; 25 llv) di trattamento del 
sangue. 

14. Metodo secondo la rivendicazione 13, caratte- 
rizzato dal fatto di reiterar.e le fasi a) e b) ad inter- 
valli di tempo durante il trattamento di purif icazione 
del sangue. 

15. Metodo secondo la rivendicazione 13 o .14, ca- 
ratterizzato dal fatto di calcolare la* differenza di 
temperatura (AT) fra la prima temperatura (TP) e la tem- 
peratura (Tset) di riferimento e di regolare la tempera- 
tura (T) del sangue in funzione della detta differenza 
di temperatura (AT) . 

16. Metodo secondo la rivendicazione 15, caratte- 
rizzato dal fatto di regolare lo scambio termico di uno 
scambiatore di calore formato dal detto tratto (19) e da 
un dispositive (18) di regolazione della temperatura ac- 
coppiato al detto tratto (19) . 

17. Metodo secondo la rivendicazione 15 o 16, ca- 
ratterizzato dal fatto di sottrarre calore al sangue 
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lungo il detto tratto (19) quando la detta differenza di 
temperatura (AT) 6 positiva. 

18. Metodo secondo la rivendicazione 15 o 14, ca- 
ratterizzato dal fatto di fornire calore al sangue lungo 
il detto tratto (19) quando la detta differenza di tem- 
peratura (AT) e negativa, 

19. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendica- 
zioni da 13 a 18, caratterizzato dal fatto di convoglia- 
re un fluido lungo il detto dispositivo (18) di regola- 
zione della temperatura e di variare la temperatura (Tf) 
del detto fluido in un intervallo determinato 
nell'intorno di una temperatura di 37° C. 

20. . Metodo secondo la rivendicazione 19, caratte- 
rizzato dal fatto di convogliare il sangue lungo il cir- 
cuito extracorporeo (2) per mezzo di una pompa (9), di 
rilevare lo stato di f unzionamento della pompa (9) , di 
regolare la temperatura (Tf) del detto fluido in funzio- 
ne della prima temperatura (TP) e della temperatura 
(Tset)' di riferimento e di mantenere la temperatura del 
detto fluido (Tf) pari alia temperatura (Tset) prefissa- 
ta quando la pompa (9) non e in funzione. 

21. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendica- 
zioni da 13 a 20, caratterizzato dal fatto di variare la 
temperatura (Tset) di riferimento durante il trattamento 
secondo un profilo determinato. 
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2'2 • Metodo • secondo una qualsiasi delle rivendica^ 
zioni da 13 a 21, caratterizzato dal fatto di impiegare 
il detto circuito (2) extracorporeo per un trattamento 
di emodialisi; il detto elemento (4; 4, 11a; 4, llv; 25; 
25, 11a; 25 llv) di trattamento del sangue essendo defi- 
nite da un filtro (4) per emodialisi attraversato in 
controcorrente dal . sangue e da un liquido dializzante. 

23. Metodo . secondo una qualsiasi delle rivendica- 
zioni da 13 a 21, caratterizzato dal fatto di. impiegare 
il detto circuito (2) extracorporeo per un- trattamento 
emodiaf iltrazione) il detto elemento (4; 4, 11a; 4, llv 
25; 25, 11a; 25 llv) di trattamento del sangue .compren-. 
dendo un filtro (4) di emodialisi attraversato in con- 
trocorrente dal sangue e dal liquido dializzante, ed una 
camera (lla; lly) ) di espansione alimentata con un flui- 
do di sostituzione . 

24. Metodo secondo una" delle rivendicazioni- da 13 a 
21, caratterizzato dal fatto di impiegare il detto cir- 
cuito (2) extracorporeo per un trattamento emof iltrazio-. 
ne pura; il detto elemento (4; 4, lla; 4, llv; 25; 25, 
lla; 25 llv) di trattamento del sangue comprendendo un 
filtro (25) di emof iltrazione attraversato dal sangue, 

25. Metodo secondo una delle rivendicazioni da 13 a 
21, caratterizzato dal fatto che il detto circuito (2) 
extracorporeo e impiegato per un trattamento di emofil- 
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traizione; il dettp elementp (4; 4, 11a; 4, llv; 25; 25, 
11a; 25 llv) di trattaiuento del sangue comprendendo un 
filtro (25) di emof iltrazione attraversato dal sangue, 
ed una. camera (11a; llv) di espansione alimentata con un 
fliiidd di sostituzione , 
p!i,: GAMBRO DASCO 
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